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L'histoire de la
vitesse de la lumiere

Robert Garnier, observatoire de Lyon
avec la complicité de Georges Paturel

Nous publions cette passionnante histoire sous for-
me de feuilleton. Le premier épisode est consacré
aux mesures du XVIie et du XVIile siécles dominées

par Rémer et Bradley.

serait sans doute difficile de ré-
| I pondre & la question de savoir
depuis quand les hommes savent que
la lumigre se propage. Apres tout,
que la lumigre soit en mouvement
n’est pas une évidence pour qui-
conque observe la nature. Au con-
traire 8’il tombe sous le sens que la
lumigre solaire, par exemple, baigne
notre environnement, il n’est par
contre pas du tout évident que quel-
que chose se propage du Soleil jus-
qu'a nous. On objectera peut-étre
qu’a la suite de Démocrite, un certain
nombre de «physiciens» admettent
que la lumiére est constituée de jets
de particules de diverses couleurs se
déplagant en ligne droite et que s’il y
a quelque chose en mouvement, ce
mouvement implique I'idée de vites-
se. Mais ce serait oublier qu’a cette
époque le concept de vitesse reste ex-
trémement flou. 11 suffit pour s’en
convaincre de se rappeler les fameux
«paradoxes» de Zénon d'Elée.

Il ne semble pas que I'on se soit
posé de guestion concernant la vites-
se de Ia lumiére avant la fin du sei-
zieme siécle ou le début du dix-sep-
tidme. Peut-étre allait-il de soi que
cette vitesse était infinie 7 Toujours
est-il que c’est & cette époque qu’ap-
paraissent deux «é&coles», I'une qui
affirme que la lumigre se propage
avec une vitesse infinie et a laquelle

se rallient Johannes Kepler (1571-
1630) et René Descartes (1596-
1650), I"autre attribuant & la lumiére
une vitesse finie et dont Galileo Gali-
lei dit Galilée (1564-1642) se fait le
champion. Quoi qu’il en soit, ces po-
sitions ne reposent que sur «}’'intime
conviction» de ceux qui les adoptent
et non sur une approche expérimen-
tale, et pour cause puisque nous n’'en
sommes alors qu’a 'aube de I'expé-
rimentation en matiére de science et
que comme nous le verrons, les moy-
ens de I’époque ne permettent pas de
trancher entre les deux hypotheses.

11 convient de souligner que I'Op-
tique n’en est alors qu’a ses débuts. I
s’agit avant tout d'une Optique Géo-
métrique reposant uniguement sur
I’hypothese de I'existence de rayons
Jumineux et sur les lois de Snellius-
Descartes. Or ces hypothéses ne font
appel & aucune supposition concer-
nant tant la maniére dont la lumiere
se propage (& 1"époque c’est la théo-
rie des corpuscules de lumigre qui
prévaut) que sa vitesse de propaga-
tion. Cette dernidre question, si elle
n’avait trouvé sa solution antérieure-
ment, ne se serait posée de manire
incontournable que lors des premiers
développements de 1’Optique Physi-
que, ¢’est-a-dire au début du dix-
neuvieme siécle .
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1 - Galilée tente la premiére
determination de la vitesse
de la lumieére.

Si nous ignorons la raison
pour laquelle Galilée suppose que
la vitesse de la lumiére est finie,
nous connaissons par contre fort
bien tous les détails de sa tentative
de mesure réalisée en 1638 puis-
qu’il les décrit dans son «Dis-
cours sur deux sciences nouvel-
les» publié @ Leyde au soir de sa
vie alors qu’il vit retiré & Arcetri
ou I'Inquisition 1I’a assigné a rési-
dence.

L’expérience est extrémement
simple. Deux opérateurs que nous
appellerons A et B se trouvent
chacun sur le sommet d’une col-
line, la distance qui les sépare
étant voisine de 1 kilomaetre et
demi selon certains auteurs, de 3
kilométres selon d’autres. L’un et
'autre sont munis d’une lanterne
qu’ils masquent avec leur main,
A écarte brusquement sa main de
maniére que B voit la lumiere
émise par la lanterne de A. Des
que B pergoit ce signal lumineux,
il démasque a son tour sa propre
lanterne. A note le temps écoulé
entre le moment ou il a écarté sa
main et celui ol 1l regoit le signal
de B. En divisant la distance de 3
kilomeétres par le temps ainsi me-
suré, Galilée en déduit la vitesse
de propagation de la lumigre.

Il est clair que le temps de ré-

action des deux opérateurs lors de
la perception des signaux lumi-
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neux est considérable devant ce-
tui mis par la lumiére pour fran-
chir une distance de 3 kilom&tres
et qui est de 10 millioniémes de
seconde. Galilée en a parfaite-
ment conscience et apres avoir
longuement fait «répéter» les
deux opérateurs, il note ces temps
de réponse de manigre & corriger
sa mesure, apres quoi il trouve
que la vitesse de la lumiére est in-
finie. Il est trop fin expérimenta-
teur pour ne pas saisir le peu de
fiabilité de sa méthode et le peu
de signification du résultat obte-
nu. Il laisse encore la porte ou-
verte en disant que si la vitesse de
la lumiere n’est pas infinie, elle
est du moins trop grande pour
étre mesurable. Bien qu’elle ne
permette pas de trancher la ques-
tion de la finitude de 1a vitesse de
la lumigre, I'expérience de Gali-
lée a au moins le mérite de mon-
trer que dans ’hypothése selon
laguelle cette vitesse est trés gran-
de sans pour autant étre infinie,
on n’a le choix qu’entre deux so-
lutions : ou hien on allonge le
trajet lumineux, ou bien il faut
étre en mesure d’estimer avec une
grande précision des intervalles
de temps trés courts.

2 - La vitesse de la lumiére a
une valeur finie.

Ce n’est certes pas un amour
débordant pour la science qui, &
I'instigation de Colbert, conduit
Louis X1V a fonder 1’Observatoi-

re de Paris en 1667. Le célebre
ministre a en etfet d'autres idées
en téte puisqu’il a, pour des rai-
sons d’ordre commercial, décidé
d"édifier un empire colonial, ce
qui a pour conséquence immé-
diate de mettre la France en con-
currence avec 1"Angleterre qui
possede depuis bien longtemps
déja une solide vocation mariti-
me. Il lui faut donc disposer a la
fois d’une tlotte commerciale et
d’une flotte de guerre capables
d’affronter avec succes les esca-
dres anglaises. A I’époque 1'une
des difficultés majeures rencon-
trées par ceux qui, 4 bord des na-
vires, ont charge de faire le point
est de connaitre I’heure avec une
précision suffisante. Bien que
Christian Huygens (1629-1695)
ait significativement amélioré les
performances de 'horloge a ba-
lancier, 'encliquetage a rochet est
encore inconnu et les «garde-
temps» n’offrent pas une fiabilité
suffisante. La meilleure des solu-
ttons consiste encore a s’adresser
aux phénomenes célestes et pour
cela il faut disposer de bonnes
éphémérides. Mais qui serait ca-
pable de les établir, sinon un bon
astronome muni de bons instru-
ments et travaillant dans un bon
observatoire 7 La construction de
I’'Observatoire de Paris s’achéve
en 1672 et I"Angleterre ne tarde
pas, pour la méme raison, 4 imiter
la France puisque cing années
plus tard, son souverain Charles
II ordonne |’érection de celui de
Greenwich,

Rien ne destinait a priori Ole
Romer (1644-1710) i attacher
son nom 2 la premigre détermina-
tion de la vitesse de la lumiére et
méme rien ne lui aurzit laissé sup-
poser qu'un jour il travaillerait 3
I'Observatoire de Paris sous la
houlette du premier Cassini.
Compatriote de Tycho Brahé, il
commence trés jeune sa carriere
d’astronome par un véritable tra-
vall d’archiviste :
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i est chargé de classer les manus-
crits de son illustre prédécesseur.
Il travaille don¢ dans son Dane-
mark natal lorsqu’en 1671, il fait
la connaissance de I’abbé Jean
Picard, un éléve de Gassendi qui
se trouve en mission dans ce pays
afin de déterminer la longitude et
la latitude exactes de ['ancien ob-
servatoire de Tycho Brahé &
Uraniborg et d’y mesurer la lon-
gueur du pendule y battant la se-
conde. L’idée sous-jacente est
d’utiliser cette longueur comme
«unité de mesure universelle».
Séduit par la personnalité du jen-
ne Rémer, Picard tui conseille de
se rendre & Paris ol s’achéve la
construction de U"Observatoire.
Rémer accepte et arrive 4 Paris ot
il devient, pour des raisons que
nous ignorons, précepteur du
Dauphin auquel il enseigne les
mathématiques. A ce qu'il semble,
il ne rejoindra qu’ensuite 1'Ob-
servatoire qu’il quittera en 1681
lorsqu’il sera rappelé au Dane-
mark par le roi Christian V afin
d’occuper une chaire de mathé-
matiques & 1"Université de Co-
penhague.

Dés que Perrault ¢n a achevé
la construction, 1'Observatoire de
Paris voit arriver dans ses murs
I’élite du monde scientifique
d’alors. A cdté des observations
astronomiques on s’y livre &
nombre d’expériences de physi-
que portant sur des sujets aussi

variés que la thermométrie, la
chute des corps, la météorologie
ou la mesure de la vitesse du son,
cette derniére étant effectuée sous
la direction de I’abbé Picard. Ne
perdant pas de vue que la raison
d*étre de I"établissement est de
fournir des éphémérides 2 la mari-
ne rovale, des astronomes au
nombre desquels Rémer s’attellent
a la tiche. Au moins trois raisons
militent en faveur du choix des
satellites de Jupiter pour établir
des éphémérides nautiques.
[D’abord cette planéte se trouve
toujours dans des régions du ctel
voisines de I’écliptique et pour
cela est facilement observable sur
tous les océans ot évoluent alors
les escadres. Ensuite, les satellites
de Jupiter sont brillants, donc ai-
sément repérables avec un instru-
ment modeste d’usage commode a
bord d’un navire. Enfin les pério-
des des satellites galiléens de Jupi-
ter sont assez courtes (de 1,77 jour
pour Io a 16,69 jours pour Callis-
t0}, ce qui fait que leurs occulta-
tions par Jupiter sont fréquentes.
Si 'on admet que le mouvement
de ces astres autour de la plangte
est keplérien, on dispose 12 d'un
«garde-temps» d’une précision
remarquable. Pour établir les
éphémérides en question il suffit
d’observer les occultations des sa-
tellites joviens sur une durée suffi-
samment longue pour en déduire
leur fréquence et Etre ensuite en
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mesure de les prédire. Clest ce
fastidieux travail d’observation et
d’analyse des données que Cassi-
ni confie 4 Ole Rimer.

Au cours des années 1675-
1676 Raomer porte son attention
sur les €clipses de Io. Clest le sa-
tellite e plus proche de la planéte
et donc celui dont la période de
révolution est la plus courte (troi-
sigme loi de Kepler), Tl ne tarde
pas a découvrir que le rythme des
éclipses de Io présente des irrégu-
larités et que 1"écart entre une
éclipse prédite et celle réellement
ohservée peut atteindre dans cer-
tains cas 22 minutes. En fait on
sait aujourd’hui que 1'écart maxi-
mal qu’il pouvait observer n’est
que de 17 minutes environ (16
minutes et 42 secondes pour étre
plus préeis). Plusieurs historiens
ont écrit que Rdmer donne pour
cet écart maximal cette valeur de
17 minutes. Cest inexact ; pour
des raisons non précisées dans la
littérature, il se trompe bel et bien
de 5 minutes mais cela ne change
pas grand chose & ["histoire. 11 re-
marque d’autre part que la disiri-
bution des écarts mesurés n’est
pas aléatoire et que les éclipses
sont d’autant plus en gvance sur
les prévisions que la distance sé-
parant la Terre de Jupiter est plus
petite et d’autant plus en retard
gue cette distance est plus grande.
Rémer comprend que le phéno-
mene ne peut s’expliquer gue §7il
admet que la lumiere se propage
a une vitesse finie, 1"observateur
n’enregistrant une éclipse qu’au
bout du temps mis par la lumigre
pour franchir la distance séparant
Jupiter de La Terre. Comme, par
suite de la rotation des deux pla-
netes autour du Soleil cette dis-
tance varie, cela explique les
écarts temporels entre les prévi-
sions et les observations!.
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L’histoire officielle prétend
que Rémer attribue 1’écart maxi-
mal de 22 minutes au temps qu’il
faut a la lumiére pour franchir
une distance égale au diameétre de
lorbite terrestre et qu’il obtient
une mesure de sa vitesse de pro-
pagation en divisant cette distance
par 22 minutes. On affirme méme
qu’il aurait trouvé la valeur de
212 000 kilomatres par seconde et
nombreux sont les auteurs qui ¢i-
tent cette «mesure de la vitesse de
la lumiére par Romer». La vérité
est que Romer n’a jamais rien pu-
bli€ de tel. Dans le mémoire? 3
"Académie des Sciences qu’il
présente le 21 Novembre 1676 il
se borne 4 montrer comment 1’ob-
servation des satellites de Jupiter
met un point final au vieux pro-
bléme de la finitude de la vitesse
de la lamiére. Précisons qu’a cette
€poque, I'intérét d’une mesure de
cette vitesse ne se fait pas encore
sentir ; il faudra attendre prés
d’un sicle pour que Frangois
Arago devenu directeur de I'Ob-
servatoire de Paris en fasse, pour
des raisons que nous préciserons
alors, I'un des impératifs majeurs
de la physique.

Comme cela arrive souvent
lorsque se fait jour une idée nou-
velle dans un domaine scientifi-
que, le résultat de Romer est ac-
cueilli avec plus de circonspection
que d’enthousiasme. Si l'on ex-
cepte Isaac Newton, la majorité de
ses contemporains restent fidéles 3
une lumigre se propageant instan-
tanément. Pour la petite histoire, il
est intéressant de souligner qu’au
nombre de ses détracteurs Romer
a la surprise de compter son pro-
pre Directeur Jean-Dominique
Cassini qui, aprés avoir ¢ru un
moment 4 la possibilité d’une vi-
tesse de propagation de la lumieére
finie, rejette finalement 'idée de
son mouvement. Bien siir ce ne
sont pas les observations de Ro-
mer qui sont remises en cause,
mais I’interprétation qu’il donne
des écarts entre les prévisions des

éclipses et leurs observations.
DD’aucuns imaginent que ce phé-
nomene pourrait s’ expliquer en
admettant que les orbites des sa-
teflites galiléens présentent de trds
grandes excentricités, d’autres
n’imaginent rien du tout et préfe-
rent invoquer une cause encore
inconnue. Et pendant une cin-
quantaine d’années chacun campe
sur ses positions.

Aujourd’hui, alors que la me-
sure précise de la vitesse de fa Ju-
miere au laboratoire n’est plus
considérée comme un exploit, sa
détermination & partir de 1’obser-
vation des occultations des satelli-
tes de Jupiter ne présente guére
plus qu’un intérét historique. Les
valeurs les plus récentes obtenues
par cette méthode trouvées dans ia
littérature font état d’une vitesse
de 298 800 kilométres par secon-
de. C’est un résultat approché a
0,3% par défaut. Il est d’ailleurs
peu probable qu’on puisse 'amé-
liorer dans un avenir proche car
cette précision somme {cute mé-
diocre au regard de celle fournie
par les mesures de laboratoire ré-
sulte de I'incertitude sur la valeur
des dimensions de 'orbite terres-
tre.

3 - En découvrant I'aberration
de ia lumiére, Bradley confir-
me le travail de Romer

Ce milieu du dix-septiéme si2-
cle est décidément trés fertile en
rebondissements scientifiques.
Depuis un certain temps déja les
€toiles ont cessé d’étre des joyaux
sertis sur une sphére de cristal
tournant autour de la Terre une
tois par jour. Si elles ont fini par
s¢ muer en autant de soleils, cha-
cune d’elles ne continue pas
moins d’occuper une position im-
muable sur la sphere céleste qu'on
appelle pour cela la «sphére des
fixes». C’est a cette époque que le
«découvreur» de Romer, I’abbé,
Jean Picard (1620-1682) réalise,

en collaboration avec Adrien Au-
zout (1622-1691) (tous deux ap-
partiennent 3 la «fournée» des 21
premiers membres de I’Académie
Royale des Sciences, fondée a Pa-
ris en 1666 par Louis XIV, sur la
proposition de Cotbert), le micro-
métre a fils mobiles destiné initia-
lement & la mesure du diamétre
apparent des planetes. Puis tous
deux remplacent dans les instru-
ments destinés aux mesures angu-
laires les simples alidades a pinu-
les alors en service par des lunet-
tes munies de leur nouveau mi-
crometre. Ces deux perfectionne-
ments techniques vont dés lors
conférer aux mesures angulaires
une précision encore inégalée.
C’est cette instrumentation amé-
liorée qui permet 4 Jean Picard
puis 3 d’autres astronomes aprés
lui de détecter un curieux mouve-
ment annuel quil affecte ensem-
ble des étoiles observées. Il ne
semble pas que Picard poursuive
ses investigations plus avant. Il est
vral que ce travail est antérieur a
la découverte de Rémer et que
I'interprétation de tels mouve-
ments aurait alors constitué un
probleme pour le moins épineux.
Cette découverte de Picard mérite
cependant d’étre soulignée car on
attribue souvent la découverte des
mouvements des étoiles sur la
volite céleste 4 Halley. En fait la
découverte de Halley date de
1718 et est donc postérieure a cel-
le de Picard ; d’autre part, elle
concemne le mouvement propre
des étoiles qui n’a rien de périodi-
que et donc rien a voir avec la dé-
couverte de Picard.

C’est sans doute bien avant le
dix-huitieme sigcle que ’on a ac-
quis la conviction qu’en dépit des
apparences, la votite céleste pou-
vait avoir une profondeur, ¢’est-
a-dire que toutes les étoiles ne se
trouvent pas a une méme distance
du Soleil. Il pouvait en effet sem-
bler évident qu’une étoile est
d’autant plus proche qu’elle est
plus brillante.
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Mais on savait aussi que par suite
de la rotation de Ia Terre autour
du Soleil, les étoiles les plus pro-
ches ne doivent pas se projeter
toujours a la mé&me place sur le
fond stellaire constitué par les plus
iointaines mais décrire annuelle-
ment des petites orbites ellipti-
ques.

Ce p’est qu’une simple ques-
tion de géométrie et le fait que ce
déplacement apparent des étoiles
proches sur la sphere des fixes
connu aujourd’hui sous le nom de
«parallaxe» ne puisse pas étre mis
en évidence ne laissait pas d’intri-
guer les astronomes, fussent-ils les
coperniciens les plus convaincus.
Il est clair que si, dés la publica-
tion par Nicolas Copernic (1473-
1543) de son modele héliocentri-
gue, on avait €té en mesure d’ob-
server ce phénoméne, ’héliocen-
trisme n’aurait pas mis prés d’un
siécle pour s’imposer définitive-
ment. On imaginait mal a 1'épo-
gue que les étoiles les plus brillan-
tes, donc les plus proches, puis-
sent &tre encore suffisamment
lointaines pour que leur parallaxe
ne soit pas décelable avec les ali-
dades alors utilisées.

L histoire n’a pas retenu e
nom de tous ceux qui au cours de
la seconde moitié du seiziéme sie-
cle et pendant tout le dix-septiéme
tentdrent sans succes de mesurer
les parallaxes stellaires. En 1726
James Bradley (1693-1762) qui
succédera plus tard & Halley dans
ses charges d”Astronome Royal et
de directeur de I’Observatoire de
Greenwich reprend en collabora-
tion avec son ami Samuel Moley-
nieux (ou Molynieux) le vieux
probleme de la mesure des paral-
laxes stellaires. Dans un premier
temps, ils concentrent leurs efforts
sur la seule étoile Gamma de la
constellation du Dragon. C’est un
ohjet qui présente le double avan-
tage d’étre brillant et de passer au
zénith de Greenwich. Les dépla-
cements angulaires attendus étant
trés petits, ils §'assurent de la fixite

de ia direction visée en arrimant
solidement leur télescope a une
cheminée. Leurs efforts sont cou-
ronnés de succés puisqu’ils obser-
vent que gamma Draconis décrit
bien annucllement une petite el-
lipse. L’ennui ¢’est gue toutes les
étoiles du champ, y compris les
plus lointaines, décrivent elles
aussi des orbites elliptiques et que
ces orbites ont des demi-grands
axes ayant tous la méme longueur
apparente (actuellement cette
grandeur est de 20,47 secondes
d’arc) alors qu’ils s’attendaient a
ce que, conformément aux prévi-
sions, la longueur de ce demi -
grand axe soit d’autant plus petite
que 1"étoile visée est plus lointai-
ne.

Mais ceci ne constitue pas le
senl élément de surprise pour
Bradley et Moleynieux. En effet
la géométrie du probleme prévoit
que le mouvement parallactique
d’une étoile sur la sphére céleste
doit, a tout moment s effectuer
dans une direction perpendiculai-
re 4 celle du mouvement de la
Terre sur son orbite. Or le mou-
vement observé par Bradley et
SON cOmMpagnon est, a tout instant
dirigé suivant la direction du
mouvement de la Terre, donc &
90 degrés de la direction attendue.
It leur apparalt clairement qu’il ne
peut s’agir 1 gue d’un phénome-
ne inconnu n’ayant rien a voir
avec la parallaxe et que Bradley
nomme «aberration des étoiles».
Aujourd’hui on lui donne le nom
d’aberration de la lumigre. Cest

seulement un sigcle plus tard, en
1838, que Friedrich Bessel (1784-
1846) disposera d’une instrumen-
tation suffisamment élaborée pour
&tre en mesure de déterminer la
premiére paratlaxe stellaire.

Bradley fournit pour la pre-
miere fois I'explication du phéno-
méne observé dans une lettre ad-
ressée & Halley alors Astronome
Royal, datée de Septembre 1728
qui sera lue & la «Royal Society of
London» 1’année suivante au
mois de Janvier. Ses idées concer-
nant ia nature de la lumiére sont
celles héritées de Newton. Pour lui
la lumigre est constituée d’un cou-
rant de particules qui, dans un mi-
lieu homogéne, se déplacent en li-
gne droite. Il n"hésite donc pas a
leur appliquer la oi de composi-
tion des vitesses comme i le ferait
pour des gouttes de pluie. En
I"absence de vent, un observateur
immobile constate qu’elles tom-
bent verticalement, S’il se met &
courir, il est surpris de constater
que quelle gue soit la direction
dans laquelle il court la pluie iui
arrive toujours de face et que
pour ne pas se mouiller, il doit
maintenir son parapluie d’autant
plus incliné vers I'avant qu’il
court plus vite,

Ce phénomene banal n’est pas
4 imputer 4 un comportement fa-
cétieux de la pluie qui chercherait
4 importunes les promeneurs mais
4 un simple théoréme de cinéma-
tique qui régit la composition des
vitesses respectives des gouttes de
pluie et du coureur.

immobil..
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Si la Terre était immobile par rap-
port aux étoiles, Bradley n’aurait
rien observé du tout. Somme tou-
te, le résultat qu’il obtient présente
un triple intérét.

Il établit d’une part que la Ter-
re est en mouvement par rapport
aux étoiles, les ellipses observées
ne pouvant étre expliquées que
par un mouvement de révolution
de la Terre autour du Soleil. Si, en
1729, 1l s”était encore trouvé un
astronome pour douter du bien
fondé de I’héliocentrisme, 1'expé-
rience de Bradley aurait dt suffire
a le convaincre. En second lieu, si
la vitesse de la lumiére provenant
des étoiles avait été infinie, aucun
mouvement apparent de I’ensem-
ble de ces astres sur la sphére cé-
leste tel que celui observé par
Bradley n’aurait été décelable. La
découverte de Bradiey, en ce
gu’elle établit fa finitude de la vi-
tesse de la lumigre confirme donc,
et d’une manigre indépendante, le
résultat obtenu par Rémer a partir
de 1'observation des occultations
des satellites de Jupiter. Enfin,
force est en effet d’admettre que
I"Univers est bien plus vaste que
ce que I'on avait soupgonné jus-
qu’alors puisque maigré la préci-
sion des mesures astrométriques
atteignant quelques secondes
d’arc, la détection des parallaxes
stellaires reste encore hors de por-
tée,

Revenons & notre promeneur
immobile sous la pluie qui tombe
verticalement avec une vitesse V
par rapport au sol. Lorsqu’il se
met 4 courir avec une vitesse v
dans une direction quelconque,
s’il veut éviter de se mouiller, il
est obligé d’incliner son parapluie
devant lui d’un certain angle o
(alpha) par rapport 3 la verticale.
Cela signifie concrétement pour
notre coureur que la pluie ne
tombe pas verticalement mais ar-
rive dans la direction suivant la-
quelle il a dii incliner son para-
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pluie. Cet angle o est appelé I'an-
gle «d’aberration» de la pluie. Sa
mesure est liée aux vitesses Vetv
par la relation :tan x=v/ V.

Imaginons maintenant un ob-
servateur qui se trouverait sur le
Soleil. En premigre approxima-
tion le Soleil est immobile par
rapport aux €toiles et notre hom-
me observerait y-Draconis par ex-
emple, dans une certaine direc-
tion. Si maintenant ce méme ob-
servateur revient sur Terre, il est
entrainé par celle-ci dans son
mouvement orbital et il en résulte
qu’il se déplace 3 la vitesse v de la
Terre sur son orbite par rapport
aux étoiles. Il voit donc y-Draco-
nis dans une direction différente
de celle qu’il avait repérée lors-
qu’il se trouvait sur le Soleil. De
méme que le promeneur devait
incliner son parapluie, 1’astrono-
me doit, de son ¢dté, incliner son
télescope d’un certain angle
d’aberration o. Les vitesses ¢ de la
lumigre et v de la Terre sur son
orbite sont liées par une relation
identique a celle écrite pour
{"aberration de la pluie :
tano =v/c.

Au moment ol Bradley décou-
vre et explique 'aberration de la
lumiére (1728), les estimations
des dimensions de l'orbite terres-
tre se sont singulierement affinées
sous "impulsion de Cassini, le
«patron» de Romer. En 1672,
Richer a Cayenne et Cassini, Pi-
card ainsi que Romer & Paris s"at-
tellent & une détermination de la
parailaxe de la planéte Mars qui
doit les conduire par e biais de ia
troisiéme loi de Kepler 4 une réé-
valuation de la distance Terre-So-
leil. Les résultats de cette estima-
tion ne seront publiés que douze
ans plus tard, en 1684, Il est inté-
ressant de noter qu'au moment ol
Rémer annonce qu’il a démontré
la finitude de la vitesse de la lu-
miére (1676), il ne peut pas avoir
connaissance de la révision des

dimensions de I'orbite terrestre
qui n'interviendra que huit ans
plus tard. Tout au plus peut-il sa-
voir que les premiers prédépouil-
lements indiquent que celles—<i
ont ét€ jusqu’ici grossiérement
sous-estimées, Par contre en 1728,
Bradley utilise une distance Terre-
Soleil de 138 millions de kilome-
tres pour calculer la vitesse v de la
Terre sur son orbite. 11 mesure
I’angle d’aberration a avec une
précision qui, pour certaines étoi-
les atteint 3,5% et dispose alors de
tous les éléments lui permettant de
calculer la vitesse ¢ de la lumiere
qu’il trouve égale a 303 000 kilo-
metres par seconde.

De nos jours la détermination
de la vitesse de la lumiére & partir
de I’aberration des étoiles ne pré-
sente plus qu’un intérét histori-
que. Avec les données les plus ré-
centes, on obtient une valeur de
298 500 kilometres par seconde.
Il s’agit d’un résultat médiocre, la
vitesse cherchée étant sous-
estimée de 3% environ. Comme
pour ce qui a été dit & propos de
la «méthode de Rémer» la cause
en est 4 rechercher dans une con-
naissance insuffisante des dimen-
sions exactes de 'orbite terrestre.

Notes de Ia rédaction

1 - voirle TP : "a vitesse de la lumiére
et Romer' (J. Sert; CC57).

2 - ¢c& mémoire est reproduit dans
larticle : " la découverte de la vitesse
finie de la lumiére par Romer.

(M. Bobin ; CCé7).
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